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В работе [1] предложен фотоионизационный детектор газов, способный работать 
без внешнего источника питания, который назван фотоионизационным генераторным 
детектором (ФИГД). Данный ФИГД содержит камеру, образованную двумя электродами 
из разных металлов, через которую прокачивается поток газа с детектируемыми 
компонентами и которая со стороны одного из электродов просвечивается потоком 
излучения, создаваемого ультрафиолетовой лампой (УФ–лампой) [2]. За счет различия 
работ выхода электронов двух разнородных электродов при наличии ионов газа между 
электродами возникает контактная разность потенциалов [3], которая изменяется в том 
случае, когда через детектор с потоком газа-носителя протекает детектируемый 
компонент. Значение тока через камеру измеряется электрометрическим усилителем и 
регистрируется потенциометром. Значение этого тока увеличивается с увеличением 
контактной разности потенциалов. В работе [4] приведена математическая модель ФИГД, 
из которой следует, что ток через камеру детектора и его чувствительность увеличивается 
с увеличением контактной разности потенциалов. 
Экспериментальные исследования проводились на установке, схема которой 
показана на рис. 1. 
В данной работе приводятся результаты экспериментальных исследований, 
направленные на определение пары электродов не из драгоценных металлов, 
обеспечивающих получение максимальной разности потенциалов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки для исследования ФИГД 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Зависимость тока через камеру от площади отверстия в электродах 
для коллекторного электрода, изготовленного из цинка 
 
Установка содержала: электродный блок I; блок компенсации контактной разности 
потенциалов II; блок измерения и регистрации ионного тока III. Электродный блок 
содержал металлическое основание 1, во внутренней полости которого в кольце 2 из 
мягкой резины размещалась УФ-лампа 3. В верхней части корпуса имелось отверстие 4 
для выхода ультрафиолетового излучения. Таким же отверстием снабжался контактный 
б 
Рис. 2. Зависимость тока через камеру от расстояния между электродами для 
коллекторных электродов, изготовленных из различных металлов 
а 
Рис. 3. Зависимость тока через камеру  
от площади отверстия в электродах  
для коллекторного электрода, изготовленного 
 из нержавеющей стали 
 
Рис. 4. Зависимость тока через 
камеру от площади отверстия в электродах 
для коллекторного электрода, 
изготовленного из меди 
 
электрод 5, изготовленный из алюминия. На этом электроде в опытах располагался один 
из исследуемых электродов 14 с отверстием 8. Второй электрод 9 располагался над 
первым на фторопластовой  прокладке 10. Второй контактный электрод 11 располагается 
на электроде 9. На верхнем контактном электроде располагалась пластина 6 из  
диэлектрика, а на ней − грузик 12 для сжатия пакета электродов. Для фиксации 
расположения электродов использовались шпильки 13 из фторопласта, укрепленные на 
корпусе 1. Для питания УФ-лампы использовался стабилизированный источник питания 
7. Контактные электроды соединялись с усилителем ИМТ-09 15 блока измерения и 
регистрации III через блок компенсации II с тумблерами 17 и 18. Для измерения 
подводимого компенсирующего напряжения использовался цифровой вольтметр 19, 
сигнал к которому подавался от источника питания − батарейки 20, через переменный 
резистор 21. Для измерения записи сигнала электрометрического усилителя 
использовался потенциометр 16 типа КСП-4. 
Экспериментальная установка обеспечивала возможность исследования 
зависимостей: ионного тока от расстояния между электродами; ионного тока от площади 
отверстия 8, через которое поступает ультрафиолетовое излучение; разности потенциалов 
от расстояния и типа металлов; ионного тока от разности потенциалов между 
электродами. В опытах использовались следующие пары электродов: алюминий – цинк, 
алюминий – нержавеющая сталь, алюминий – медь, алюминий – свинец, алюминий – 
латунь, алюминий – никель. В экспериментах по определению зависимости ионного тока 
от расстояния δ между электродами использовались фторопластовые прокладки толщиной 
0,5, 1, 2 и 4 мм. В этих опытах электроды с помощью тумблеров подключались 
непосредственно к электрометрическому усилителю. Результаты этих экспериментов для 
всех пар электродов приведены на рис. 2 (во всех опытах алюминиевый электрод 
использовался в качестве электрода сравнения). 
В опытах, направленных на исследование зависимости ионного тока от площади 
отверстия, через которое осуществлялось облучение межэлектродной камеры, 
использовались алюминиевые пластины с диаметром отверстия 1; 2; 3 и 4 мм, что 
соответствует площади 0,79, 3,14, 7,07 и 12,26 мм2, в качестве электродов сравнения. На 
рис. 3, 4 и 5 для примера приведены зависимости ионного тока от площади отверстия для 
исследуемых пар электродов: алюминий - цинк, алюминий – медь, алюминий – 
нержавеющая сталь. Подобные зависимости были получены и для других пар электродов. 
Проведенные опыты позволили определить области изменения параметров (расстояния 
между электродами и площади отверстия), при которых наблюдаются устойчивые 
значения сигнала изучаемого устройства.  
В последующих опытах измерялась контактная разность потенциалов между 
названными выше парами электродов при различных расстояниях и площадях отверстий. 
При этом с помощью тумблеров блока компенсации II и переменного резистора 
формировалась разность потенциалов, которая имела направление, противоположное 
возникающей между электродами.  
Встречная разность потенциалов изменялась с помощью резистора до тех пор, пока 
сигнал электрометрического усилителя становился равен нулю. Значение встречной 
разности потенциалов измерялось с помощью цифрового вольтметра. Значения 
контактной разности потенциалов для площади отверстия равной 0,79 мм2 и различных 
расстояний между электродами приведены в таблице. 
 
Зависимость контактной разности потенциалов 
от расстояния между электродами 
 
Металл Значение напряжения U, В 
δ = 0,5 мм δ = 1 мм δ = 2 мм δ = 4 мм 
Латунь 0,79 0,74 0,74 0,74 
Нержавеющая 
сталь 
 - δ =0,5 мм 
 - δ = 1,0 мм 
 - δ = 2,0 мм 
 - δ = 4,0 мм 
  
Медь 
 - δ =0,5 мм 
 - δ = 1,0 мм 
 - δ = 2,0 мм 
 - δ = 4,0 мм 
  
Цинк 0,38 0,29 0,27 0,27 
Медь 0,79 0,77 0,75 0,76 
Никель 1,02 0,92 0,92 0,92 
Нерж.сталь 0,68 0,67 0,66 0,55 
 
Для определения зависимости тока между электродами от напряжения между ними 
изменялась полярность батареи так, что значение напряжения от этой батареи 
складывалось со значением контактной разности потенциалов. Зависимости тока между 
электродами при различных значениях разности потенциалов между ними, найденные с 
учетом измеряемой контактной разности потенциалов, показаны на рис. 6. При этом 
опыты осуществлялись для значения площади отверстия 0,79 мм2. 
Выполненный комплекс исследований позволил заключить, что наибольшая 
контактная разность потенциалов наблюдается для пары электродов алюминий − никель. 
Данные металлы не являются дефицитными и дорогостоящими, это определяет 
целесообразность применения этих электродов в ФИГД. 
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Рис. 6. Зависимость тока через камеру детектора от разности потенциалов  
между электродами для расстояния: а – 0,5 мм, б – 4 мм 
 
